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给出了 PLC 控制系统的 I /O 原理图。基于传统的水检法，整合了现代技术，采用机械手来抓取
变送器，并利用摄像头拍摄的信息判断变送器是否有泄漏，整个过程都由 PLC 来控制，基本实
现了检测过程的自动化。
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Abstract: On the production line with the transmitter，the leak detection of the transmitter is a very important process． In the detec-
tion process，due to instrument precision，manual test results and other factors ，a certain deviation appears． This article describes
the bubble detection method，which is commonly used． Based on the bubble method and considering the practical application，a fully
automated leak detection system of the transmitter is designed． By calculation pneumatic manipulator is selected． It also introduces
the basic work process of the pneumatic manipulator in the detection system and the principle of PLC control and gives the I /O dia-
gram of the PLC control system． Based on this method of the traditional water detection，modern technology is integrated with the
mechanical hand is used to grab the transmitter and the camera shooting is used to determine whether there is leakage of the trans-
mitter，and the whole process is controlled by the PLC to ensure the implementation of automatic test．






























分( 气动机械手、气缸) 、控制部分( 光电检测 PLC) 、驱动
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引至测漏水槽中，当水位上升至 65 mm 时，放置在水槽内
的高水位传感器会发出信号，则 PLC 将会关掉水泵开关。














制、运行速度为 5 m /s 的情况下，定位精度可达 ± 0． 1 ～ ±
0． 2 mm，而且结构简单，速度高，抗环境污染及抗干扰性
强，价格也要比伺服电动机和步进电动机便宜得多。因此






料选用 45 号钢。所要抓取的物重为: m = 7 kg; 抓取物的
形状为圆柱形，高为: h = 34 mm，直径为: d = 56 mm。
1) 物体所受垂直力:
G = 9． 8 × 7 = 68． 6 N ( 1)
三个手爪同时受力，故平均每个手指受力约为 23 N。
2) 选用 45 号钢: σs = 355 N /mm
2，σb = 600 N /mm
2，
则 45 号钢的许用应力:















≤［σ］= 258 MPa( b，h 分别为手指截
面的宽和高) ( 4)
根据有效宽度 b = 10 mm，可求得 h≥0． 52 mm，为保
证弯曲强度取 h = 1 mm;
4) 设定手臂长 l = 55 mm，b = 10 mm，根据力的分解，
手臂所受的力 F = 22 N，则
Mmax = q1
2 /8 = 22 × sin15° × 55 /8 = 40 N ( 5)
δ = 40 × bh
2
6 = 40 ×
10h2
6 ≤［σ］= 258 MPa ( 6)
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求得: h≥0． 4 mm，故取 h = 1 mm
由此得知设定手臂的长 l = 55 mm，b = 10 mm，h = 1
mm 是合理的。
5) 故 3 个手爪的质量:
m = ( 1 × 1 × 0． 1 × 7． 85 + 1 × 5． 5 × 0． 1 × 7． 85) × 3 =
15． 307 5 g = 0． 015 307 5 kg ( 7)
6) 机械手抓取的总质量: m总 = 0． 015 307 5 + 7 =
7. 015 307 5 kg ( 8)








结构如图 3 和 4 所示［3］。




气动机械手要把变送器壳体从点 1 运送到点 2，需要
几个基本动作: 1 ) 手爪张开; 2 ) 竖直下降; 3 ) 手爪夹紧;
4) 竖直上升; 5) 水平右移; 6) 竖直下降; 7) 手爪松开; 8) 竖
直上升; 9) 竖直下降; 10) 手爪夹紧; 11) 竖直上升; 12 ) 水




序号 工步名称 预行程 /mm 预分配时间 / s
1 手爪张开 4 0． 02
2 竖直下降 30 0． 3
3 手爪夹紧 4 0． 02
4 竖直上升 30 0． 3
5 水平右移 275 3
6 竖直下降 50 0． 5
7 手爪松开 4 0． 02
8 竖直上升 50 0． 5
9 竖直下降 50 0． 5
10 手爪夹紧 4 0． 02
11 竖直上升 50 0． 5
12 水平右移 475 5
13 竖直下降 30 0． 3
14 手爪松开 4 0． 02
15 竖直上升 30 0． 3
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图 6 PLC 控制原理图
3． 2 PLC 控制系统的 I /O 原理( 软件设计)


























械手经过 16 步动作完成了一个工作周期。PLC 控制系统
的 I /O 接口如图 7 所示。
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